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(57) Abstract: The invention relates to a method for recycling PET flakes of disintegrated PET bottles. The flakes arc subject to a 
Q washing treatment. The flakes are treated in at least one washing device at a temperature higher than 70 °C and for at least 20 minutes 
2^ by means of a cleaning solution containing soda lye and arc also and simultaneously treated mechanically and bydraulically. 



mechanically and bydraulically. 
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OAPI-Patent (BR BJ, CF, CG. CI, CM, GA, GN, GW } ML, 
MR, NE, SN, TO. TG). 

Verdffentllchcs 

— iw<7 international^ Reckerchenbericht 



Zur Erkl&rung der Zweibuchstaben-Codes, und der anderen 
AbkQrsungen wtrd auf die Erklarwtgen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regul&ren Ausgabe 
der PCT^Cazene verwiesen. 



(57) Zusammeofassong: Bei einem Verfahren ztun Wiederaufbereiten von PET-F3akes aos zerldeinerten PBT-Flaschen, "bei dem 
die Rakes einer WaschbehandJung unterworfen werden, werden die Rakes in zumandest einem Wascher be5 ttber 70 9 C erh6hter 
Temperatur und ubermindestens 20 Minoten mic einer NatronJauge emhaltenden RetnigungslSsang and dabej auch ttiechanisch und 
hydraulisch behandelt. 
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Verfahren zum Wiederaufbereiten von PET-Bestandteilen und 

Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens 



Beg chreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren gemSB dem Oberbegriff 
des Patent anspruchs 1 und eine Vorrichtung gemaii dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 13. 

In aus der Praxis bekannten PET~Wasch- und 
Aufbereitungsanlagen werden die PET- Flakes (gemahlene, ca. 
5 bis 10 ram groJSe Kunststof f stUcke) in Waschzentrifugen 
oder Stufenreinigern unter Zugabe relativ geringer Mengen 
von Wasser mit hohen Drehzahlen und unter starker Friktion 
behandelt. Durch die bei relativ kurzer Behandlungszeit 
einzusetzende, sehr hohe Leistung treten starke mechanische 
Schaden an den Flakes auf und entstehen Kleinteile sowie 
gespaltene und gespleiBte Flakes, was im weiteren 
Aufbereitungsprozess StSrungen bedingen kann. Die 
Kleinteile mtissen aufwendig ausgeschleust werden und 
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verschlechtern die Ausbeute. Ungttnstig ist ferner, dass die 
Oberfl&che der Flakes dennoch nur oberf lachlich und 
uiibefriedigend gereinigt wird, Haftleime nicht zuverlSssig 
entfernbar sind und in die Oberflache eindif fundierte 
Fremdstoffe nicht zufriedenstellend heraus- und abgelost 
werden. Diese Stoffe w&ren erst im weiteren 
Aufbereitungsprozess auf andere Weise und mit hohem 
zusatzlichen Aufwand einigermafien zufriedenstellend zu 
entf 6men, 

Bei einem aus EP 0 304 667 A bekannten Verfahren wird in 
einem Windsichter aus dem zerkleinerten Gut Feinmaterial 
und Papier abgeschieden, ehe die Flakes in einem 
mehrstufigen Fraktionswascher von Staub und dgl. gereinigt 
und Etikettenreste abgelCst werden- Nach Durchlauf durch 
einen Waschbehalter und einen Suspensionsbehalter erfolgt 
eine weitere Separierung mittels einer 

Hydro zyklonanordnung, um den weitaus grOBten Teil der PET- 
Flakes von den Ubrigen Fraktionen zu trennen, und mit noch 
vorhandenen, relativ schweren Metallteilchen 
weiterzubehandeln und dann gegebenenf alls zu sortieren. Das 
Verfahren ist technisch auflerordentlich aufwendig und kann ' 
zu einem hohen Abscheidungsgrad ftihren; die Endqualitat der 
Flakes lasst dennoch zu wtlnschen tibrig. 

Bei einem aus US 5 580 905 A bekannten Verfahren zum 
Wiederaufbereiten von unter anderem PET-Materialien 
enthaltenden Kunststof f abf alien wird ohne mechanische 
Waschbehandlung mit einer Natronlaugen-LSsung eine 
Auf schlammung hergestellt und in sauerstof farmer Umgebung 
bis auf die Destillationstemperatur der Polyole aufgeheizt, 
um Polyester-Salze zu gewinnen. 
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Bei einem aus DE 195 45 357 A bekannten Verfahren zur 
Wiederverwertung zerkleinerter Kunststof fmaterialien wird 
mit einer Wasserwasche und einer Schwiitim--Sink-Trennung oder 
einer Hydro2yklontrennung gearbeitet. Bei der Wascbe 
oder/und der Trennung wird ein organisches Waschmittel 
einer bestimmten Dichteeinstellung auf 
Kohlenwasserstof fbasis eingesetzt, beispielsweise eine 
Mineralftlfraktion und/oder deren Raf finatfraktionen, 
gegebenenf alls mit polaren LiSsungsmitteln. 

Grunds&tzlich ist es von der PET-Flaschenreinigung bekannt, 
bei erhohter Temperatur tiber 20 Minuten mit einer 
Natronlauge enthaltenden Reinigungslosung zu arbeiten, 
wobei jedoch aufgrund der Empf indlichkeit der PET-Flaschen 
(Spannungsrisse und Schrumpfen) limitierte obere Grenzwerte 
ftir die Konzentration der Reinigungslfisung, die 
Behandlungst.emperatur und vor allem die Behandlungszeit 
einzuhalten sind/ aus denen eine Reiiiheit resultiert, die 
ftir die Wiederverarbeifcung von PET-Flakes zu neuen Flaschen 
zu gering ware. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der 
eingangs genaimten Art und eine Vbrrichtung zum Durchfiihren 
des Verfahrens anzugeben, mit denen ohne aufwendige Nach- 
Aufbereitungsschritte Flakes mit einer Qualitat erzielbar 
sind, die sogar der Herstellung neuer Flaschen aus den 
Flakes gentigen kann. 

Die gest elite Aufgabe wird verfahrensgemS.fi mit den 
Merkmalen des Anspruchs 1 und vorrichtungsgemafi mit den 
Merkmalen des Anspruchs 13 gelSst. 
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Indem die Flakes zumindest im wascher bei auf iiber 70 °C 
erhtthter Temperatur und iiber mehr als 20 Minuten mit der 
Natronlauge enthaltenden ReinigungslOsung behandelt und 
dabei auch mechanisch und zugleich hydraulisch bearbeitet 
werden, lassen sich sogar zur Zeit auf dem Markt 
befindliche Etikettenleime von den Flakes Idsen, so dass - 
wenn tlberhaupt - nur noch eine geringfiigige 
Nachaufbereitung benotigt wird, um die Flakes direkt 
verarbeiten zu konnen. Die Oberf lachencjualitat der Flakes 
ist hervorragend. Es wird verfahrensgemafl und 
vorrichtungsgem&B zwar ftir die Wasche der Flakes relativ 
hoher Auf wand getrieben, der jedoch durch die hohe 
Endqualitat und Oberf lachenqualitat der Flakes und durch 
die Einsparung aufwendiger Zusatznachaufbereitungen mehr 
als kompensiert ist. Dies stellt eine bewusste Abkehr von 
herk6iomlichen Aufbereitungsverfahren dar, weil besonderes 
Gewicht auf die Anfangsphase des Aufbereitungsverf ahrens 
gelegt ist. 

Die Vorrichtung ist von vornherein ausgelegt auf eine 
extrein lange Behandlungszeit und hohe 

Behandlungstemperaturen und den Einsatz der Natronlauge 
enthaltenden ReinigungslSsung, urn die Flakes mechanisch und 
hydraulisch und thermisch intensiv behandeln zu konnen. 

Mit einer Behandlungszeit von ca. 30 Minuten bei 80 bis 
90°C werden besonders zufriedenstellende Ergebnisse 
erzielt. Es sind jedoch auch habere Temperaturen moglich, 
insbesondere wenn unter Uberdruck gearbeitet wird. 
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Urn prozesstechnische Parameter und Erkenntnisse aus der 
PET-Flaschenreinigung ntitzen zu konnen, wird mit einer 
gegentiber der PET-Flaschenreinigung um bis zum 50 % 
verl anger ten Behandlungszeit, einer gegentiber der bei der 
PET-Flaschenreinigung moglichen Behandlungstemperatur 
erhohten Behandlungstemperatur und gegebenenfalls auch 
einer heheren Konzentration der Reinigungslosung 
gearbeitet . 

Durch das mechanische RUhren und gleichzeitiges 
hydraulisches Hochdruckspritzen werden die Oberfiachen der 
Flakes sehr intensiv gereinigt. 

Dabei ist es zweckmaBig, im Wascher bereits zu sieben 
und/oder zu filtrieren, oder zumindest in einer 
prozesstechnisch mit dem wascher gekoppelten 
Nachbearbeitungsstufe. Dadurch lassen sich Etikettenteile, 
Fasern und Folienstticke sowie Schmutzpartikel von den 
Flakes trennen und aus der Waschlauge entfernen. 

Zur Intensivierung der Reinigungswirkung kann der 
Reinigungslflsung wenigstens ein Additiv zugesetzt werden, 

Durch die Weiterbehandlung der Flakes in einem 
Schwimm/Sink-Trenner mit der Natronlauge enthaltenden 
Reinigungsl5sung wird bei der langen Behandlungszeit eine 
so gute Oberf ISchenqualitat der Flakes erzieit, dass diese 
keine nennenswerte Nachaufbe^eitung mebr bendtigen. 

Durch nachfolgendes intensives Waschen in einem < 
Intensivwascher/ und zwar ebenfalls unter Verwendung der 



WO 01/55250 PCT/EP01/00526 



Natronlauge enthaltenden Reinigungslosung, warden auch 
hartnackige Schimmel und BelSge zuverlassig entfernt. 

Zwectauafiigerweise wird die Behandlung im 
Schwiram/Sinktrenner und im Intensivwascher in einem 

* 

Kreislauf oder Teilkreislauf durchgefuhrt, um eine 
ausreichend lange Behandlungszeit und einen erhohten 
Durchsatz mit starker Reinigungswirkung 2u erzielen. 

Im Anschluss an die Intensivwasche wird die Natronlauge 
enthaltende ReinigungslSsung aJbgeschieden und 
zuriickgefuhrt, so dass die ReinigungslSsung mit relativ 
geringen Verlusten mehrfach eingesetzt werden kann. 

Dabei ist es zweckmafiig die Konzentration der 
Reinigungslbsung laufend zu tlberwachen und durch dosierte 
Zugabe zumindest von Natronlauge einzustellen. 

Die tiberhohte Behandlungstemperatur wird zweckm&Bigerweise 
dadurch hergestellt, dp.ss der Wascher beheizt wird, 

VorrichtungsgemaJ3 enthalt der wascher zweckm&Mgerweise 
Siebbleche und automatische Filter, urn 
Etikettenbestandteile, Fas em, Folienstttcke und 
Schmutzpartikel ablosen und ausschleusen zu ktfnnen, 

Um eine Behandlungstemperatur zwischen etwa 80 und 90 °C 
auch bei grofiem Durchsatz oder f-fir ein grofies 
Fas sungs vermes gen zumindest im Wascher aufrechtzuerhalten, 
ist es zweckmaflig, in der Heizeinrichtung wenigstens einen 
W&rmetauscher und/oder eine Direktheizung vorzusehen, wobei 



WO 01/55250 



7 



PCT/EP01/00526 



die Temperatur mit einer elektropneumatischen Regelung 
besonders feinftthlig einstellbar und haltbar ist. 

Mit einer Hochdruckpumpe und Dtisenstocken erfolgt eine 
Hochdruckreinigung der gesamten Oberflache der Flakes. 
Zweckm&fiigerweise sind die Siebbleche, Filter und 
DUsenst6cke relativ zu mehreren Rtihrwerkstuf en stationer 
angeordnet, so dass das Gemenge im wascher auch 
gleichfSrmig und intensiv agitiert wird. 

Durch die prozesstechnische Kopplung des Sink- 
/Schwimmtrenners mit dem wascher wird auch im Trenner die 
heifie/ Natronlauge enthaltende ReinigungslcSsung eingesetzt. 

In einem nachgesetzten Intensivwascher, durch den die 
Flakes und ein Teilstrom der Reinigungslosung, z.B. durch 
eine Pumpe/ gefordert werden, wird eine zusatzliche 
Oberf lachenreinigung sichergestellt/ bei der z.B. auch 
hartnackige Schimmel und Belage zuverlassig entfernt 
werden. Dabei kann zwischen dem Intensivwascher und dem 
Schwimm-/Sinktrenner eine RtickfUhrstrecke vorgesehen* sein, 
urn zumindest einen Teilkreislauf einzustellen und die 
notwendige Verweilzeit mit hohen Durchsatzraten ohne extrem 
grofivolumige Behaitnisse zu erreichen. 

Im Anschluss an den Intensivreiniger wird die 
Reinigungslttsung mit der Natronlauge in einem Abscheider 
abgeschieden und vorhergehenden Prozessstuf en wieder 
zugeftthrt. Dazu kann ein Versorgungsstrang zum Wascher 
verlaufen, der zweckmafligerweise wenigstens eine 
Versorgungspumpe aufweist. 
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In der ZufUhrvorrichtung sollte wenigstens eine 
Natronlaugen-Mess- und Dosiereinheit vorgesehen sein, die 
an den Versorgungsstrang angeschlossen ist oder fallweise 
angeschlossen wird, gegebenenf alls jedoch auch an den 
Schwimm-/Sinktrenner, um dort die Konzentration einstellen 
oder sogar individuell einstellen zu kSnnen. 

Um bei Zufuhr von Natronlauge und/oder Additiven die 
Behandlungstemperatur vor all em im Wascher nicht zu storen, 
sollte in der Dosiereinheit eine Vorheizeinrichtung 
vorgesehen sein. 

ZweckmaMg wird nach dem Abscheiden der Reinigungslasung 
ein Neutralisator durchlauf en, der mit Frischwasser und 
einer Saure, z.B. Phosphorsaure oder CO 2 , mit 
entsprechender Dosierung versorgt wird und das PET^Material 
neutralisiert. Bereits dann lasst sich auch eine 
Sauberungsspttlung mit Frischwasser vomehmen. 

Zweckmafligerweise wird auch der Schwimm-ZSink^Trenner mit 
Frischwasser gespeist, z.B. um eine andere Konzentration 
als im WSscher einstellen oder Verluste gezielt ausgleichen 
zu konnen. 

lira zumindest einen Tail moglicherweise enthaltenen 
Schwerguts abscheiden zu kannen, sollte dem Wascher ein 
Schwergut^Abscheider vorgeschaltet sein. 

ZweckmaMgerweise wird der Wascher mit einer Aufnahme- und 
Durchsatzkapazitat ftir eine Behandlungszeit von mehr als 20 
Minuten, vorzugsweise etwa 30 Minuten, ausgelegt. 



WO 01/55250 



9 



PCT/EP01/00526 



Anhand der Zeichnung wird das erf indungsgemafie Verfahren in 
Verbindung mit einer Aufbereitungs vorrichtung eriautert. Es 
zeigen: 

Fig, 1A + B gemeinsam betrachtet, in Form eines 

Blockschaltbildes sine Vorrichtung zum 
Aufbereiten von PET-Flakes, und 

Fig. 2 einen vergrdfierten Ausschnitt der Vorrichtung von 

Fig. 1, 

Eine Wieder aufbereitungsvorrichtung oder -anlage gemafl Fig. 
1A und Fig. IB zur Durchftihrung eines 

Aufbereitungsverfahrens von zumindest PET-Bestandteilen von 
Kunststof f-Getr&nkeflaschen weist eine Vielzahl von 
Stationen auf , die nachfolgend entsprechend den 
aufeinanderfolgenden Verf ahrensschritten erlSutert werden. 

Die Getrankef laschen werden uber ein Fbrderband 1 mit 
zugeordnetem Metallabscheider 2 in einem Strom A in eine 
Schneidmtthle Z (Trocken- oder Nassmtihle) gef6rdert und 
gemahlen bzw. zerkleinert. ttber eine FSrdereinrichtung 3 
(Absaug- und Fiirdereinrichtung) wird das Teilchengemenge 
einer Windsichtereinheit B zugefuhrt, aus der tiber einen 
Abzweigweg 4 und eine Hilfs vorrichtung 5 eine Sichtfraktion 
6/ insbesohdere leichte Teile wie Etikettenbestandteile, 
Folienbestandteile und dgl. (zu ca. 80 %) und lose 
Schmutzteile, Staub und dgl./ von PET-Bestandteilen getrennt 
werden. Von der Windsichtereinheit B gelangen die PET- 
Bestandteile (Flakes) in eine Schwergutfalle C, die einem 
WSscher W zugeordnet ist. In der Schwergutfalle C werden 
Metall-, Glas-, Steinteile und dgl. ausgeschieden. Bereits in 
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der Schwergutfalle C werden die Flakes mit einer 
Reinigungslosung aus einem Versorgungsstrang 21 verraischt, 
wobei die Reinigungslosung Natronlauge enthalt, und 
gegebenenf alls passende Additive. Die Reinigungsldsung hat in 
der Schwergutfalle C bereits ilberhehte Temperatur, z.B. 
zwischen 80 bis 90 °C. Danach durchl£uft die Mischung Uber 
mehr als 20 Minutezi/ vorzugsweise ca. 30 Minuten, den Wascher 
. W. Anschlieflend an den Wascher W ist ein Schwimm-/Sink~ 
Treimer T vorgesehen, zu dem die Zufuhr tlber ein Absperrorgan 
7 einstellbar ist. Im Schwimm-/Sink-Trenner T werden 
schwimmende Telle wie z.B. Flaschenverschlussbestandteile, 
Etiketten, Fasern, Folienbestandteile und dgl. von den PET- 
Flakes entfernt, wie auch PP- und PVOTeile, die Uber einen 
Abzweig 8 bei 9 gesaiomelt werden, Vom Schwimm-/Sink-Trenner 
gelangen die PET-Flakes mit der Reinigungslosung tiber einen 
Strang 10 in wenigstens einen Int ens i wascher D, aus dem sie 
tiber einen Strang 12 in einen Fltissigkeitsabscheider E 
gebracht werden, Zwischen dem Strang 12 und einem unteren 
Einlass des Schwimm-/Sink-Trenners T ist ein Beipass 11 
vorgesehen/ um, falls erwtinscht, zwischen dem Schwimm-/.Sink- 
Trenner T und dem Intensivwascher D einen Kreislauf oder 
Teilkreislauf einzustellen. Im Fliissigkeitsabscheider E wird 
die Reinigungslosung von den Flakes getrennt und Uber den 
Versorgungsstrang 21 in den wascher W bzw. die Schwergutfalle 
C zurtickgeffirdert. Aus dem Fltissigkeitsabscheider E gelangen 
die PET-Flakes in einen Neutralisator G. 

Dem wascher W und dem Schwimm-/Sink-Trenner T ist eine 
Natronlaugen-Mess- und Dosiereinheit F zugeordnet, die 
beispielsweise einen Natronlaugen-Behalter 14 mit einer 
Heizeinrichtung 15 in einem Sammelgefafi 13 aufweist, wobei 
das Sammelgefa£ 13 uber eine Anschlussleitung 19 und einen 
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Zumischer Oder ttberlauf 20 an den Versorgungs Strang 21 
anges chlos sen ist. Die Einheit F wird vervollstandigt durch 
mehrere Absperrorgane und gegebenenf alls einen Filter und 
eine Ffirderpumpe in einer Dosierbaugruppe 16, die uber eine 
Leitung 17 direkt mit dem Schwirnm-/Sink-Trenner T verbunden 
ist. Zum Schwimm-/Sink-Trenner T ftlhrt ferner eine 
Frischwasserleitung 18 und eine Abzweigleitung 22 mit einem 
Absperrorgan vom Versorgungsstrang 21. (Zum Detailaufbau 
des Waschers W und der Schwimm-/Sink-Trennvorrichtur£g gibt 
die Beschreibung von Fig. 2 weitere Erlauterungen) . 

Der Neutralisator G (Fig- IB), der nach Art eines 
Steigftfrderers mit einem innenliegenden Ruhrwerk und einem 
Zuftihrtrichter mit Rtlhrwerk und Abwasseriiberlauf ausgebildet 
ist, ist an die Frischwasser-Zufuhr 18 und gleichzeitig tiber 
eine Leitung 23 an eine Mess- und Dosierstation H 
angeschlossen, in der pH-Messungen durchfuhrbar und Zugaben 
einer Neutralisiersaure (z.B. Phosphorsaure oder CO 2 ) 
einstellbar sind. An den Neutralisator G schliefit sich ein 
mechanischer Trockner J an, dem wenigstens eine weitere 
Windsichtereinheit K nachgeschaltet ist, aus der tiber 
Hilfseinrichtungen 5 eine Sichtf raktion 6 abgeschieden wird. 
In einem nachgeschalteten Metallabscheider in einem Strang 24 
werden Metall- und PET-Kleinteile aus dem Flakes-Strom 
abgeschieden. Anschliefiend sind mehrere Sorter L vorgesehen, 
beispielsweise um bunte PET-Bestandteile und PP-Bestandteile 
auszusortieren, ehe in einem Nachtrockner M eine thermische 
Nachtrocknung der z.B. klaren PET-Flakes, z.B. mit einem 
indirekten Gasbrenner, erfolgt. Im Anschluss daran werden die 
aufbereiteten PET-Flakes entweder in einem Silo N 
zwischengespeichert oder in einer Packstation o verpackt. 
Sofern bei dem Verf ahren Abwasser anfallen, oder zur 
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Stilllegung cier Vorrichtung, sind hierftir Abwasserleitungen Y 
vorgesehen. 

Gernafi Fig. 2 weist der wascher W einen Behalter 25 auf, in 
welchem, z.B. mit horizontal liegender Riihrwerkwelle/ mehrere 
Rlihrstufen 26 mit Fltlgeln voneinander beabstandet 
untergebracht und durch einen Rlihrwerksmbtor 27 angetrieben 
sind, Zwischen den RCthrwerksstuf en 26 sind stationare 
DUsenstacke 28 montiert, die aus einer Hochdruckpumpe 29 tiber 
einen Filter 30 und einen Wazmetauscher WT einer 
Heizeinrichtung P mit der ReinigungslSsung gespeist werden. 
Im Behalter 25 konnen Siebbleche (nicht gezeigt) und 
automatische Filtereinrichtungen (nicht gezeigt) vorgesehen 
sein, urn die ReinigungslOsung beim Zulaufen zur 
Hochdruckpumpe 29 zu saubern. Mit dem warmetauscher WT wird 
im wascher eine bestimmte Behandlungs temper atur eingestellt 
und gehalten, wobei die Temperatur zwischen etwa 80 und 90°C 
betragt. Eine gleichmaflige Behandlungstemperatur lasst sich 
beispielsweise mit einer elektropneumatischen 
Temperaturregelung einstellen. Ans telle des Warmetauschers WT 
k5nnte im Behalter 25 eine Direktbeheizung (nicht gezeigt) 
vorgesehen sein. 

Im wascher W werden die Flakes und gegebenenf alls noch 
enthaltene Kunststof fstticke mechanisch und hydraulisch durch 
die Rtlhrwerkstuf en 26 und eine Hochdruckspritzung aus den 
DtisenstScken 28 intensiv behandelt, und zwar liber eine 
Behandlungszeit von ca. 30 Minuten. Dabei wird die gesamte 
Oberfiache der Flakes intensiv gereinigt. 

Im anschlieBenden Schwimm-/Sink-Trenner T werden schwimmende 
Teile entfernt. Da der Schwimm-/Sink-Trenner T 
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verfahrentechnisch ait dem W&scher W verbunden 1st, wird auch 
darin mit heifier ReinigungslSsilng, die Natronlauge enthSlt, 
gearbeitet. Bei der langen Behandlungszeit, ebenfalls ca. 30 
Minuten, ergibt sich eine aufierordentlich gute 
OberflachenqualitSt der Flakes, so dass - werm tiberhaupt - 
nur noch eine geringe Nachaufbereitung notwendig wird, la 
SchwimrnVSink-Trenner erfolgt unter anderem eine intensive 
Leiml6sung, wobei die Trennung in der Reinigungslosung durch 
unter schiedliche spezifische Gewichte des Wassers und der 
Lauge leichter durchzufiihren ist. 

Im Schwiinm-/Sink-Trenner T, der einen groflvoluraigen Behalter 
31 aufweist, konnen Forder- und Abscheidebander 32, 33, 
Trennsektionen 34 , und ein Schragf5rderband 35 enthalten 
sein. Ferner sollte ftir den Schwiam-/S ink- Tr enner T eine 
Niveauregulierung 36 ftlr den Fiillstand vorgesehen sein. Im 
anschliefienden IntensivwSscher D, der mit einem Gehause 37 
nach Art einer stehenden SSule mit auf steigendem MSander- 
FSrderweg mit Trennsektionen 38 ausgebildet ist, wird eine 
zusatzliche Oberf lachenreinigung der PET-Flakes 
sichergestellt, beispielsweise urn hartnackige Schimmel und 
Belage zuverl&ssig zu entfernen. Gegebenenfalls wird 
zumindest ein Teilstrom taber den Beipass 11 zuriickgefSrdert, 
urn z„B. den Trenner T und den IntensivwSscher D mehrfach zu 
nutzen, Im anschliefienden Flussigkeitsabscheider E sind 
beispielsweise Siebflachen 39 enthalten, die die PET-Flakes 
zuia Einlauf des Neutralisators G gelangen las sen, hingegen 
die Reinigungslosung abscheiden, die von einer 
Versorgungspumpe 40 und den Versorgungsstrang 21 wieder in 
die Schwergutf alle C gebracht wird. 
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In der Mess- und Dosiereinheit H des Neutralisators G sind 
entsprechende Messeinrichtungen/ Absperrorgane und 
Filtergruppen 41 zusammengefasst, urn beispielsweise 
Phosphorsaure und/oder CO 2 entsprechend dem gemessenen pH- 
Wert zuzuftihren. Die PET-Flakes warden im Neutralisator G 
unter Zugabe der Saure oder von CO 2 neutralisiert und in 
mehreren Stufen bis zuletzt mit Frischwasser sauber gespttlt. 

In der Dosiereinheit F wird eine bestimmte Konzentration der 
Natronlauge in der Reinigungslosung eingestellt. Als 
zweckm&Big wird die Zugabe der entsprechenden Dosis in den 
Schwiinm-/sink-Trenner T angesehen, obwohl auch eine direkte 
Dosierung im Wascher W erfolgen kdnnte. 

Bei der PET-Flaschenreinigung hat sich eine Behandlungszeit 
von 20 Minuten als notwendig erwiesen, urn einen GroBteil der 
in die Oberfiache eingedrungenen Geschmacks-.und 
Schmutzstoffe unter Verwendung einer Natronlauge enthaltenden 
Reinigungslosung zu entfernen. Jedoch sind bei der PET- 
Flaschenreinigung die Behandlungszeit und die 
Behandlungstemperatur nach oben dadurch begrenzt/ dass 
Spannungsrisse und ein Schrumpfen des Materials vermieden 
werden mtlssen. Dies begrenzt auch die zul&ssige Konzentration 
der Reinigungslosung/ so dass bei der PET-Flaschenreinigung 
z.B. auf dem Markt befindliche Etikettenleime nicht vom PET- 
Material zu losen waren. Grunds&tzliche Erkenntnisse aus der 
PET-Flaschenreinigung werden jedoch bei dem erfindungsgemafien 
Verfahren zum Wiederaufbereiten von PET-Flakes eingesetzt, 
wobei bestimmte Verfahrensparameter im Hinblick auf eine 
bestimmte Endqualitat der PET-Flakes gegentiber der bei der 
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PET-Flaschenreinigung erzielbaren Reinheit deutlich nach oben 
gesetzt werden. 



» 
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Patentansprtiche 



1. Verfahren zum Wiederaufbereiten von zuiuindest PET- 
Bestandteilen aus zu einero PET-Flakes enthaltenden 
Tei 1 cheng emenge zerkleinerten Kunststoff-Getrankefla- 
schen, bei dem die Flakes in zumindest einem wascher 
einer Waschbehandlung unterworfen werden, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Flakes zumindest im wascher 
bei ttber 70 °C erhehter Temperatur und uber mehr als 
20 Minuten in einer Natronlauge enthaltenden 
Reinigungslosung mechanisch -und gleichzeitig 
hydraulisch behandelt we r den. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeiehnet, 
dass die Behandlungszeit im Wascher auf ca. 20 bis 40 
Minuten, vorzugsweise ca. 30 Minuten/ und die 
Behandlungstemperatur auf ca. 75 bis 95°C, 
vorzugsweise auf ca. 80 bis 90°C, eingestellt werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 / dadurch gekennzeiehnet, 
dass eine ftir die PET-Flaschenreinigung in etwa 
tibliche Natronlauge enthaltende Reinigungslosung tiber 
eine gegentiber der bei der PET-Flaschenreinigung 
erheblich veriangerten, vorzugsweise um bis zu ca. 50 
% verlangerten, Behandlungszeit eingesetzt wird, und 
dass die Behandlungstemperatur und die Kon2entration 
der Reinigungslosung gegentiber denen bei der PET- 
Flaschenreinigung erhoht sind. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1/ dadurch gekennzeichnet, 
dass im WSLscher mechanisch gertlhrt und hydraulisch 
hochdruckgespritzt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass im WSscher oder im Anschluss an den Wascher 
gesiebt und/oder gefiltert wird, 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Reinigungsldsung wenigstens ein Additiv 
zugesetzt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die im WSscher gereinigten Flakes anschieflend in 
wenigstens einem Schwimm~/Sink"-Trenner ebenfalls in 
der Natronlauge enthaltenden Reinigungsldsung 
behandelt werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet/ 
dass die Flakes nach dem Schwimm-/Sink-Trenner in 
wenigstens einem Intensivwascher- in der Natronlauge 
enthaltenden Reinigungsl6sung intensiv gewaschen 
werden . 

9. Verfahren nach den Ansprtichen 7 und 6/ dadurch 
gekennzeichnet, dass das Behandlungsgut im Schwimm- 
/Sink-Trenner und im anschlie&enden Intensivwascher 
im Kreislauf Oder zumiadest in einem Teilkreislauf 
behandelt wird, 

10 • Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass anschlieflend an die Intensivwasche die 
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Natronlauge enthaltende Reinigungsltisung von den 
Flakes abgeschieden und rtickgeftihrt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Konzentration der Natronlauge enthaltenden 
Reinigungslosung laufend tiberwacht und durch dosierte 
Zugaben eingestellt wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass der wascher beheizt wird. 

13. Vorrichtung zur Wiederaufbereitung von PET- Flakes aus 

■ 

zu einem Teilchengemisch zerkleinerten 
Getrankeflaschen, mit einem Behandlungsabschnitt, in 
dem zur Behandlung des Teilchengemisches mit einer 
Fltlssigkeit wenigstens ein Riihrwerke aufweisender 
Wascher und wenigstens ein Schwiium-/Sink-Trenner 
vorgesehen sind, dadurch gekennzeichnet/ dass dem 
Wascher (W) eine Zufuhrvorrichtung (F, 14 - 19) ftlr 
eine Natronlauge. enthaltende Reinigungsltisung und 
eine Heizeinrichtung (P) zugeordnet sind, und dass im 
Wascher (W) ftlr die Behandlung der PET-Flakes 
mechanische und hydraulische Behandlungseinrichtungen 
(26, 28) vorgesehen sind. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass im Wascher (W) oder in einer an den Wascher 
anschlieflenden Behandlungsstufe Siebbleche (32, 33, 
35) und automatische Filter (30) vorgesehen sind. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Heizeinrichtung (E>) wenigstens einen 
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warmetauscher (WT) und/oder eine Direktheizung, 
vorzugsweise mit elektropneumatischer Regelung zur 
Einhaltung einer zwischen 70 und 95 °C, vorzugsweise 
etwa zwischen 80 und 90 °C, liegenden 
Behandlungstemperatur im wascher (W) aufweist. 

16. Vorrichtung nach Anspruch 13/ dadurch gekennzeichnet, 
dass als hydraulische Ausstattungskomponenten an 
wenigstens eine Pumpe (29), vorzugsweise ein 
Hochdruckpumpe, angeschlossene Dttsenstocke (28) 
vorgesehen sind. 

17. Vorrichtung nach wenigstens einem der Ansprtiche 13 
und 14, dadurch gekennzeichnet, dass die Siebbleche, 
Filter und Diisenstiicke relativ zu mehreren 
RtAhrwerkstufen (26) stationar angeordnet sind. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Sink-/Schwimm-Trenner (T) 

verfahrenstechnisch mit dent Wascher (W) gekoppelt und 
mit der heifien, Natronlauge enthaltenden 
Reinigungslosung betreibbar ist. 

19. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass dem Sink-/Schwimm-Trenner (T) wenigstens ein 
IntensivwSscher (D) nachgeschaltet ist. 

20. Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass zwischen dem Schwimm-/Sink-Trenner (T) und dem 
Int ens ivwas cher (D) ein einen Verweilkreislauf im 
Schwimm-/Sink-Trenner und gleichzeitig im 
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Intensivwascher herbeifuhrender Beipass (11) 
vorgesehen ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, 
dass dem Intensivw&scher (D) ein Abscheider (E) fur 
die Natronlauge enthaltende Reinigungslttsung 
nachgeschaltet ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass in der Zufiihrvorrichtung der Natronlauge 
enthaltenden ReinigungslSsung sum wascher (W) ein 
Versorgxmgs Strang (21) zumindest vom Abscheider (E) 
zum Wascher (W) vorgesehen ist, vorzugsweise mit 
einer Versorgungspixmpe (40) . 

Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennaeichnet, 
dass die Zuftihrvorrichtung eine Natronlaugen-Mess- 
und Dosiereinheit (F) aufweist, die zumindest an den 
Versorgungsstrang (21) , vorzugsweise auch an den 
Schwimm-/Sink-Trenner (T) angeschlossen ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 23, dadurch gekonnzeichnet, 
dass in der Natronlaugen-Mess- und Dosiereinheit (F) 
eine Vorheizeinrichtung (15) vorgesehen ist. 

Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
dass dem Abscheider (T) ein an Frischwasser und eine 
Saure- Oder C0 2 -Dosiers42ation (41, H) angeschlossener 
Neutralisator (G) nachgeschaltet ist. 
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26. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Schwiram-/Sink-Trenner (T) an eine 
Frischwasserzufuhr (18) angeschlossen ist. 

27. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet/ 
dass dem Wascher (W) ein Schwergut-Abscheider (C) 
vorgeschaltet ist. 

28. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, 
dass der wascher (W) mit einer Aufnahme- und 
Durchsatzkapazitat fttr eine Behandlungszeit > 20 
Minuten, vorzugsweise bei etwa 30 Minuten, ausgelegt 
ist • 
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